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bakudariP; 3. suatusukubanyakmatriksmonikP mempunyairepresentasi-representasi: i. bentukkanonikkanan;
ii. bentukkanonikkiri; iii. bentukresolvent;dan4.suatusyaratcukupagarsuatutripelmatriks(A,B,C)merupakan




standardpairsandtriplesof matrices,representationsof a monicmatrixpolynomial,andsufficientconditionin
ordera tripleof matricesto bea standardtripleof matricesof a monicmatrixpolynomial.Thescope of this
articleis A1gebra.Theresultsof theexplainationsshowthat: J. anytwostandardpairsof matricesofa monic
matrixpolynomialaresimilar.andanypair ofmatricesthatsimilarwitha standardpair of matricesofa monic
matrixpolynomialP is astandardpair ofmatricesofP; 2.anytwostandardtriplesofmatricesof amonicmatrix
polynomialaresimilar,andanytripleofmatricesthatsimilarwithastandardtripleofmatricesofa monicmatrix
polynomialP is a standardtripleofmatricesofP; 3.a monicmatrixpolynomialP hasrepresentations:i. Right
canonicform; ii. Leftcanonicform;iii. Resolventfom" and4.a sufficientconditionin ordera tripleofmatrices








monikoxn berderajatI dapatjuga dipandang












syarat cukup agar suatu tripel matriks
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pandangsukubanyakmatriksmonik oxn P .








Ecnxnl,B E Cnlxnldan C adalahlapangan
seluruhbilangankomplekssehinggaberlakui)
col(ABi)::~= [A AB ... ABI.lt nonsingular
dan ii) I:::P;ABi +ABI ==0, disebut suatu
pasangan matriks baku, selanjutnyakita
singkatpasanganbaku,dariP. Pasanganmatriks
(LI,KI) denganL. =[I 0 ... 0]danKI adalah
matrikskompanionpertamadariP,yaitu
adalahsuatupasanganbaku dari P, sebab










col(AIBli)::~BI. AkibatnyaBI == S..BS dan
AI =AS. Ini berarti(A,B) dan(A\,BI) serupa.
Kemudian, misalkan (A,B) adalah suatu
pasanganbakudariP dan(AI,B.) adalahsuatu
pasanganmatrikssehinggaAI == AS. dan
B. = S..IBSI untukmatriksnon singularSI.
Makacol(AIBli)~~= col(ABi)~~SJ,sehingga
nonsingular.Juga





nlxnC denganC =[col(ABi)~:brl[O... 0 If.
Tripel matriks(A,B,C) dengan(A,B) suatu
pasanganbaku dari P dan C didetinisikan
sepertitu disebutsuatutripeI matriksbaku,




Y I = [0 ... 0 If. Duatripelbaku(A,B,C)
dan(A\,BJ,CI) dari P dikatakanserupajika
terdapatsuatumatriksnonsingularS sehingga
AI =AS,BI =S..BS,danCI = S-IC
Sekarang misalkan (A,B,C) dan
(AJ,BI,CI) adalahsebarangduatripelbakudari
P. Maka kita punyai bahwa AI = AS,






(A,B,C). Maka (AI,BI) merupakansuatu
pasanganbakudari P, karenaserupadengan
(A,B). JugaC. = S2-1C =[col(AIBli)~:brl[O
... 0 1]1denganS2didetinisikansepertiS oleh








-Po -11 - Pt-lJ
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Kemudian pandang K2, matriks
kompanionkeduadariP,yaitu
o 0 .. 0 - Po
I 0 .. 0 -li
K2=1 I




2Nr-1+ .,. + PI-I-rNo)untukr =0, I, ..., 1-2.
Sekarangperhatikankembali tripel baku
(A,B,C)~ariP, dankitadetinisikanmatriksnon
singularR = (NQrl denganQ = col(ABi)~:b.
Maka kita punyaiRNQ = I, yangdisebut
kondisibiorthogonalitasdariR danQ. Akibat
selanjutnya,K2 =NQBQ-1N-1= K1BR, atau
RK2=BR.
Kita nyatakanR = [RI R2 ... RI] =
row(Ri)~=1. MakaRI =Q-IN-I [I 0
0]1=Q-I[O0 ... 0 1]1=C, dan[R2 R3 ... RI
,,1-1 I
(~;=O -Ri+IPi)] = roW(Ri)i=1 K2
row(BRi)~=I ' sehinggaRi+1=BRi, untuki =
1, 2, ..., I-I dan L~:~- R;+IP;=BRI'
Akibatnya,Ri+1= B'C, untuki =0, I, ..., I-I,






I-I . 1smguar erartl row ;=0non smguar.
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Selainitu,A =[I 0 ... O]Q=[0... 0 I]NQ=
[0 ... 0 l][row(BiC)~:br'.Suatupasangan




/-1 . Iyangmemenu1Sl1atrow ;=0nonsmguar
danL~:~B;CP;+BIC =0 disebutsuatu
pasanganmatriks baku kiri dari P. Suatu
detinisiyang ekuivalenadalahbahwasuatu
pasanganmatriks(B,C) disebutsuatupasangan
bakukiri dari P jika tripel matriks(A,B,C)
merupakansuatutripelbaku dari P dengan




[row(BiC)~:b]' non singular. Selain itu,
,,~-1p/CtBli +ClBil =('r"'~-1BiCR+BIC'v=o.L..,=o, \2..,=o')
Dengandemikian (C" BI) merupakansuatu
pasanganbakudarisukubanyakmatriksmonik
1 1 ,,1-1 Dt,.i 1'\I
P dengan P(A) = ~;=Or; /I. + 1/1.
Sementara,AI = {[O... 0 I]row(BiC)~:brl}I





kiri dari P, maka(C*,B*) merupakansuatu
pasanganbakudarisukubanyakmatriksmonik
,,1-1 .; I
p* denganP*(A) =~;=0P; ~ +D.:. dan
(C*,B*,A*) merupakansuatutripelbakudari

































baku dari P. Misalkan pula row(Vi)i=I =
[col(ABi)t:brl. Kemudianpandangkembali
tripelbaku(LI,KI,YI) dariP. MakaA =LIS3,B
= S3.IKIS3,dan C = S3.lyJ, denganS3 =
col(ABi)i:b. Akibatnya, ABI row(Vi)~=I
i /-1 I i /-1
col(IA);=0 = LIKI col(IA);=0
/-1 i /-1 ,,/-1 D'\;
row(-Pi);=Ocol(IA)i=O=-~i=OriF\,. Dengan
demikian, P(A) = 11..1- ABI row(Vi)i=I
col(IAi)i:b, suatubentukanonik anandariP.
Selanjutnya, pandang tripel baku
(L2,K2,Y2)dariP denganL2=[0 ... 0 I], K2
matrikskompanionkeduadariP, danY2=[I 0
... of. MakaA =L2S4,B =S4-IK2S4,danC =
S4.IK2 dengan S4 = [col(ABi)~:br
Icol(L2K2i)~:b.Selainitu,(K2,Y2)adalahsuatu
pasangan baku kiri dari P dengan
i /-1 I /-1
roW(K2Y2)i=0=I dan K2Y2 = col(-Pi)i=O'
Misalkanpula,col(Wi)i=I = [row(BiC)~:brl.
Maka row(IAi)i:bcol(Wi)i=IBIC =
i /-1 /-1 ,,/-1 D,\i
row(IA)i=O col(-Pi)i=O = -~i=OriF\,.











o o -1 o
dengan£0(1..)= I, Er+I(A)= AEr(A)+ PI-I.runtuk
r =0, 1, ...,1-2, dan
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MakauntukAE:a(P),([p(A)rIEBI)=F(A)(IA-Klr
I[E(A)rl. Oleh karenaitu kita perolehuntuk
AE:a(P), [p(A)rl = [I 0 ... 0]F(A)(IA-K1r
I[E(A)rl[1 0 ... ot= [I 0 ... 0](IA-K1rl[0
... 0 It = LI(IA-KlrIYI = A(IA-BrIC, suatu
bentukresolventdariP.
Dengandemikiankitapunyaihasilberikut.
Teorema1: MisalkanP denganP(i.) =
,,/-1 D'\i 1'\./
~i=OriF\,+1F\, adalah suatu sukubanyak
matriksmoniknxndan(A,B,C) adalahsuatu

















I o .. 0
-AI I .. 0
F(A)=
I ..
0 o .. I 0
0 o .. -AI I
0 1 0 .. 0




0 0 0 .. 1










kitapunyai~AidA=0untukj :t; -I dan=21ti




suaturnatriksuperdiagonalkej+1.Dengandernikianuntukj =0, I, ...,~1-t.!(fA- J F IdA=J j .2m
MakaJ' -AIadalahsuatumatriksuperdiagonal
kedua,sehingga:
~J 'A/[IJ - ( J'-'A.oI)J-I d'A.=( J'-'A.oI)j ,2m1r .
untukj = 0, 1, Di lainpiha~,rnisalkan13=
. 1. I
A+N> rnaka"---:1-'A.J[IJ - (J'-'A.oI)}- d'A.=2m
1 J j A ' -I A k . - 0 1
-1rA (1-'1- T) dl-' untu J - , , ....21ti
Akibatnyakita punyaiuntukj = 0, 1, ...,
~c{-pj(P/-J' r1dp=~c{-O..o+'Aji(P/-J' r1dp2m 2m









21.<IrA!(AI - diag[Jklk:1 )-1dAT =m
T-I ~J ,../diag '(AI - J )-1l n~d'A.T=. 2 .1r II k k-Im
T-Idiag{J/ Jk~IT =T1 (diag[h]k'='yT=B,j.
Selanjutnya,rnisalkan(A,B,C) adalah




...-(1+2)K d . - d I h/I. 2 + ..., engan Ki, 1 - 1, 2, ... a a a
matriks-matriks rum. Misalkan [p(A)rl =
'" -: aiAi. Maka :L..,=--
aj= ~i-'A.-(i+I) (p('A.)}-1d'A.untuki =..., -1,2m
0, I, ..., denganr adalahsuatulingkarandalam
bidangkompleksdengancr(B)beradadalam
interiomya.Olehkarenaitukitaperoleh
~{.Aj [P(A)J-1dA=0, untukj=0, 1,.. ,1-2,2m
=I untukj=I-I, dan=Kj'I+1untukj=I, 1+1,....
Ai-2 Ai-3 .. Ai-n




0 0 .. Ai-2
0 0 .. Ai-l
186
A-I A-2 A-3 A-n..
(IA-Jfl =
I 0 A-I A-2 A-(n-I)..
I ..
0 0 0 A-2..




1...0 1 0 .. 0
0 1...0 1 .. 0
I
l'= -
0 0 0 .. 1
0 0 0 .. 1...0
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Selainitu dapatkitapilih r cukupbesar
sehingga untuk .i = 0, I, ...,
~c}/J (n..- B;-1dA =Bj.Akibatnya,2m





o J K. .. KI_z
J K. Kz .. K1_1












,0 0 0 .. t.!
~1-,J IdA=~<i-})P(A)[P(A)}-ldA=2m 2m
21.c}Aj(I~~oPkAk +fA'jA( fA - B;-I CdA=1tl
~,( (Ll-I P.At.!+k+AAj+1)( fA- Brl CdA=
21ti1r k=Ok




Dengandemikian I/k":loPkABk +ABI =O.
Sampaidisinikitasimpulkan(A,B) adalahsuatu
pasanganbaku dari P. Selain itu kita punyai
col(ABj)j-:loC = [0 ... 0 I]" sehingga
C = [col(ABj)j:}or'[O ... 0 1]1.Akibatnya
(A,B,C)merupakansuatutripelbakudariP.
Dengandemikiankitapunyaihasilberikut.
Proposisi2 : Jika P adalahsuatusukubanyak
matriksmonik mm berderajatI dan (A,B,C)
dengan A E Cnxnl,B E Cnlxnl,C E Cn1xnadalah
suatutripelmatriksyangmemenuhi[p(A)rl =




I. Sebarangdua pasanganbaku dari suatu
sukubanyakmatriksmonik adalahserupa,
dansebarangpasanganmatriksyangserupa
dengansuatu pasanganbaku dari suatu
sukubanyakmatriksmonik P merupakan
suatupasanganbakudariP.
2. Sebarangdua tripel baku dari suatu
sukubanyakmatriksmonikadalahserupa,
dan sebarangtripel matriksyang serupa
dengan suatu tripel baku dari suatu
sukubanyakmatriksmonik P merupakan
suatutripelbakudariP.














tentang sukubanyakmatriks monik pada
khususnya,dan sukubanyakmatriks pada
umumnya.
ABH C ABIC .. .. AB2/-2C
1 A A2 .. i!-I
A A2 A3 .. i!
1
1A(n..-Br'CdA=hi i- :
i!-I i! A/+I A2/-2
1 A ')..2 .. i!-I






A/-' i! i!+1 .. A2/-2
0 0 0 .. J
0 0 0 .. K.
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